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第 1 節 研究の総括と結論 


















































































陈（1998）等は、漁獲限度制度、または海外で実行されている TAC 制度、ITQ 制度1 を検
                                                   









































































































数回にわたりフィールド調査を遂行した。すなわち 2013 年 12 月から 2014 年 1 月にかけ
ては、まず漁民の人数・漁船数などの基本情報を得るとともに、漁民に対するアンケート



















































第 3節 本論文の構成 
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第 1節  舟山の概要 
 舟山は中国東部に位置し、初めての群島で構成される地級市4であり、人口は 100 万人で
ある。舟山群島は中国最大の群島として、大小 1390 の島から成り、総数では中国全土にあ
る島全体の 25.7％を占めている。その陸地面積は 1371 平方キロメートルであり、海域面積
は 2.02 万平方キロメートルである（１）（図 1－1）。 
 
 






6 本が舟山を経由するほか、同群島海域には、15 万トン級と 30 万トン級の船舶の出入りが

















































人、このうち漁獲漁業の専従者は 50309 人である(舟山市統計年鑑 2014)。また、舟山にお
いて 8617 隻の機動漁船の総トン数は、2014 年までに 111.96 万トン、出力は 162.48 万 kw
である。2014 年の舟山の漁業総生産額は、182.49 億元、水製品生産量は 166.94 万トンで
ある(４)。 
 








 （出典：舟山市統計年鑑 2014） 
 
図 1－6 は、舟山の漁船数の推移を示したものである。 
 
図 1－6．舟山の漁船数の推移（出典：舟山市統計年鑑 2014 のデータによって筆者作成） 
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つづいて図 1－7 に舟山の漁船の総トン数の推移を示した。 
 
図 1－7．舟山の漁船の総トン数の推移 
（出典：舟山市統計年鑑 2014 のデータによって筆者制） 
 
また舟山の漁船出力の推移を図 1－8 に示した。 
 
図 1－8．舟山の漁船出力の推移（出典：舟山市統計年鑑 2014 のデータによって筆者作成） 
 
一方、舟山の漁獲海水製品産量は図 1－9 に示した。 
 
図 1－9．舟山の漁獲海水製品産量推移 


























                                                   
5 漁期（中国語：渔汛、英語：fishing season）とは、ある水域である魚類、あるいは他の水生生物が密集
し、漁獲が行われる時期のことである。 

















図 1－12．沿岸各省の海域の水質状況（出典：2014 年中国近海海域環境質量公報） 
 
さらに、沿岸各市の海域の水質状況を図 1－13 に示した。劣四類の海水の割合によって、
舟山海域の水質は、ワースト 5 に入っている。 
 






図 1－14．沿岸各市の海域の無機窒素の濃度（出典：2014 年中国近海海域環境質量公報） 
 













く受けている。長江の場合、年間 150 億トン、中国全体の総量の 42％の汚水を排出してい











（3）日本水産庁 HP： http://www.jfa.maff.go.jp/ 

















































第 1節 漁獲方式の変化と漁民の生活様式の変容―嵊山島の漁民を事例として 
序章に述べたように、漁民の漁獲活動と漁業資源の変化には相互の因果関係があると考





方メートル、人口は 8872 人（2014 年）である。また嵊山島の住民の 7 割以上が漁業に従
事しており、漁船は 436 隻有し、舟山において漁業が最も発達している場所である。資料
によると、1983 年に、嵊山漁場において漁獲を行っている漁船は 9900 隻に、また漁民の
人数は 15 万を超える状況となったとされる（１）。その一方で、現在は漁業資源減少の問題
に直面し、最も影響を受けているのも嵊山の漁民ではないかと推察される。そこで、嵊山
島、また嵊山の漁民を対象として、参与調査と聞き取り調査を実施した(2015 年 2 月〜3 月









1. X さん 47 歳 漁民  
2. L さん 69 歳 漁民 
3. J さん 36 歳 漁民 
4. Y さん 46 歳 海水製品加工・販売者 
5. D さん 42 歳 プロの釣り師 
6. H さん 65 公務員定年（若い時漁業加工の仕事した） 
7. W さん 63 医者定年（両親は漁民） 


























図 2－1．ある漁民とその奥さん（2015 年 2 月筆者撮影） 
 








図 2－2．漁民の食卓（2015 年 2 月筆者撮影） 
 
 





















































                                                   
9 例えば、筆者の調査対象者の部屋は正規な下水道がない、服の洗濯の廃水は前に（小道）排出するが、
台所廃水、排泄物は後に（山）排出している。 
10 基本生活品の値段が特に高い、例えば、果物、インスタントラーメンなどは杭州の 1.5 倍である。 
11 集団漁業は 1958年から1994までに存在した生産形式であるが、1984年から個人の生産活動をはじめ、
1990 から主要な生産方式となった。よって、本論文には、集団漁業時代は集団漁業が主要な生産方式の時













図 2－7．魚網を修繕している婦人（2015 年 2 月筆者撮影） 
 
 




























図 2－9．集団漁業時代の漁獲の盛況（2015 年 2 月博物館にて筆者撮影17） 
                                                   
15 平地が少ないので、有効に利用する必要があり、また、大型の施設の建設が難しい。 
16 生活の水準というより、収入が悪くないと適当である。例えば、筆者の調査対象者の年収は 10 万元か

























小さくても 250g 以上で、大きいものは 2.5kg くらいだった。90 年代から少なくなって、




「今年の 6・7 月に、蟹の値段は 5 元/500g 以下になり、1〜2 元の時もあった。蟹の値段





                                                                                                                                                     
17 博物館の許可を取り、撮影した。 



























































る。網の長さは 5・6 百メートル以上で、さらに近年一つの船が備えている網の量も 10 個
以上だ。この方式を使うようになってから、魚は急に減少している。それ以外に、流し網・
刺し網などの漁獲方式があるが、舟山の漁民はやっていない。（J さん）」  
 
 
図 2－13 帆張網の参考図（出典：江苏省海洋渔业指挥部HP） 
  














図 2－14．電気バルス（2015 年 2 月博物館にて筆者撮影） 
 
 最後に、90 年代から漁民は自分のために漁獲を始め、漁船もだんだん大型化し（図 2－
14）、より先端な設備も配布されたが、漁獲活動自体は楽になっていないことが分かった。 
 





時は、3 日に一回帰った。一隻の船に 24 人がいて、それぞれの仕事をしている。（L さん）」 
「私が 18 歳の時に、イカはもうなくなった。26 歳の時、1 人 4 万元で、5 人で一緒に 120












表 2－1 集団漁業時代と現在との比較 
 集団漁業時代 現在 












































































































































X(i) = [x(i), x(i + r), … , x(i + (d − 1)r)]                                        (1) 
の軌跡を作ればよい。このベクトル X(i)を、座標軸 x(i),x(i+r),x(i+2r),…,x(i+(d-1)r ) に順次プロットして
いくと(i=1,2,…,n) 軌道（カオス・アトラクター）が得られる。 
すなわち 1 次元の時系列変化をｄ 次元の状態空間に埋め込み。ここに d を埋め込み次元と呼ぶ。この方
法によってシステムのアトラクターが 1 つのデータから再現でき、視覚的に表示されることになる。 本研





した False Nearest Neighbor 法は、 より客観的な次元推定を提供する。FNN 法は 2 つの基準尺度
(criterion) で構成される。 
< I > 第一基準尺度(The first criterion) 
先の 1 式に示すように。時系列デーダ x(n)から d 次元遅延時間座標にデータを再 
構成する。遅延座標中における軌道の任意の点 x(n)から第 r 番目の近接点xr(n)までのユークリッド距離を
𝑅𝑑(n,r)と表す。ここでは簡便化のために𝑅𝑑(n,r)の 2 乗法記で示す。 
       𝑅𝑑
2(𝑛, 𝑟) = ∑ |𝑥(𝑛 + 𝑘𝑟) − 𝑥(𝑟)(𝑛 + 𝑘𝑟)|2𝑑−1𝑘=0                                 (2) 
このとき、𝑅ｄを d+1 次元まで拡張した時の距離𝑅𝑑+1 とすると次式を得る。 
 𝑅𝑑+1
2 (𝑛, 𝑟) =  𝑅𝑑
2(𝑛, 𝑟) + |𝑥(𝑛 + 𝑑𝑟) − 𝑥(𝑟)(𝑛 + 𝑑𝑟)|2                           (3) 













> 𝑅𝑡𝑜𝑙                           (4) 
ただし‖∙‖はユークリッド距離で定義する。上式を満たすような r の近傍点を FNN と呼び、これを FNN












筆者が行った Sano と Sawata の手法によるヤコビ行列の推定、および最大リアプノフ指数
の算定過程の詳細26は、脚注に記録した。 
                                                                                                                                                     
ている。 





∑ {𝑥(𝑛) − ?̅?}2𝑁𝑛=1 |
1
2
                                           (5) 
埋め込み次元を増加することによって、FNN の比率(FNNR）は減少してゆく、つまり FNNR が 0 に低減
するときの埋め込み次元が適切埋め込み次元である。 
3.2.3 相互情報量 
遅延座標系内のアトラクターの相互情報量 M は、P(x(n)を時系列変数 x(n)の生起確率、 P(X(n))を遅延座
標 X(n)の加法生起確率とすれば以下のように定義される。 
















26最大リアプノフ指数は次のように定義される。            
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𝑥(𝑘𝑗), (j = 1,2, ⋯ , N)とすると近傍点の変位は 
𝑦𝑗 ≡ ∆𝑥𝑗(𝑖) = 𝑥(𝑘𝑗) − 𝑥(𝑖)                                             (10) 
となる。次に微少時間 mΔt が経過した状況を考える。このとき変位は 
𝑧𝑗 ≡ ∆𝑥𝑗(𝑖 + 𝑚) = 𝑥(k + m) − 𝑥(𝑖 + 𝑚)                                  (11) 
となる。ここで、近傍距離と微少経過時間が十分小さいと仮定すると。次のように 
線形近似が可能である。 
𝑧𝑗(𝑖) = 𝐴𝑖𝑦𝑗(𝑖)                                                        (12) 
この𝐴𝑖がヤコビ行列に相当する。𝐴𝑖の推定には次式の行列方程式を用いる。 
















𝑙                                                (15) 
 ただし、𝑦𝑗(𝑖)
𝑘、𝑧𝑗(𝑖)





























                                                   
27全身麻酔の実験結果（１５）から、脈波の中にカオス情報が含まれていると推定されている。 





ANB31 = 10 ×
𝐿𝐹
𝐻𝐹+𝐿𝐹
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Qu ic k T im eý  Ç²
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2−2−2  カオス解析による漁民・漁民家族の心理面状態の検証 
 近年、漁業に関連する事故・事件が多発してきている。国際的コンフリクトとなり得る
隣国の経済水域に入り込む事件34だけではなく、自国の海域内の事件・事件も頻発している。
2014 年に、舟山海域における漁船の交通事故数は 1200 件以上にのぼる（１６）。2015 年 10
月 4 日には、舟山海域にある漁船が沈み、15 人が行方不明となる事故が発生した（１７）。さ






                                                   


































 2015 年 2 月（春節の時期に）、祝いの席で飲酒行為38をしている漁民を対象に、脈波測定
の実験を行った。被験者は以下の 5 人である。 
 
1. X さん 47 歳 漁民  
2. L さん 69 歳 漁民 
3. J さん 36 歳 漁民 
4. Y さん 46 歳 海水製品加工・販売者 
5. N さん 71 漁民（現在は漁獲を行っていない） 
 
                                                                                                                                                     
から、精神疾患に対する国民の認知率、精神疾患患者の識別率、要治療者の受診率はかなり低く、精神疾
患患者に対する正しい理解・同情が欠如することにもつながる。2013 年 5 月に「精神衛生法」がようやく
施行されたばかりの中国では、全国で登録されている精神科の医師は 2 万人弱で、国民 10 万人あたり 1.46
人と非常に少ない（さらに西洋学的な治療ができる精神科医師は、2000 人程度といわれる（海部, 2014）。
よって、必然的に精神疾患医療サービスも著しく不足している現状にある。 










 測定は、二日の間に全部で 10 回行った。供された酒は二種類があり、一日目はアルコー
ル度数 13 度のワイン（375ml）、二日目はアルコール度数 38 度の白酒（300ml）である。
まず酒を飲む前に、3 分間の脈波を測定し、その後で一定の量の酒を飲んだ後に、再び 3 分
間の脈波を測定した。 
   
②結果：脈波のアトラクターの形と LLEの挙動 
 一日目のワイン飲酒時の脈波データから、5 人の普通状態のアトラクターを描き、また
LLE と ANB の値を計算した。その中の一人（以下、A さんと記述）の LLE の時系列の挙
動を見ると、特異的な現象が観察された（図 2－21）。比較するために別の実験で測定した




図 2－21．A さんの LLE の挙動 
 
 
図 2－22．健常者の LLE の挙動 
 
 まず健常者の LLE の挙動については、時に高くなったり、時に低くなったりとゆらぎが
見られる。一方、A さんの場合は、低い状態が持続した後、のち一気に高まっていることが
                                                   




左側の A さんのアトラクターは、幅が少し狭いが、発散している部分も見られる。 
  











 次の図 2－24 は、2 種類の酒をそれぞれ飲む前と飲んだ後の LLE の値の比較である。 
  
375ml のワイン           300ml の白酒 




られない。一方、300ml の白酒の場合（右側）は、飲酒後に LLE が低くなることが明らか
になった。さらに、ペア T 検定の結果から、表 2－2 に示すように、この変化は有意に低く
なっていることが統計的にも確認された（P<0.05）。 
 
表 2－2．ペア T 検定の結果 
Paired Samples Test 







95% Confidence Interval 




















1.51947 .67953 .13082 3.90417 2.969 4 .041 
 
 一方、LF（図 2－25）と ANB（図 2－26）の値を見ると、飲酒後には白酒でも、ワイン
でも、値が高くなることが分かった。 
 









表 2－3．ペア T 検定の結果 
Paired Samples Test 















Mean Lower Upper 




































 2015 年 9 月に、漁民の家族を対象に、脈波測定の実験を行った。被験者は以下の 5 人で
ある。 
 
1. W さん 55 歳 無職  
2. M さん 62 歳 無職 
3. D さん 47 歳 無職 
4. L さん 22 歳 学生 
5. E さん 10 歳 学生 
 
 測定回数は、全部で 5 回である。ここでは、平常時に 3 分間の脈波を測定した。 
 
②結果：LLEおよび ANB の関係性 









図 2－27．うつ病患者と健常者の LLE と ANB の分布図 
 
 この図の中で、楕円はうつ病患者と健常者のそれぞれのグループが、95％収容されるよ
うに描いたものである。本実験における被験者 5 人の状況を見てみると、A さん40は精神疾
患患者に相当する楕円上にプロットされた。E さんは健常者の楕円上にプロットされるが、




f = －0.734 +  LLE ×  0.696－ANB ×  0.306  
臨界分割点 
y = 0.171213     
 
その結果、A さんと C さんの判別関数の値はそれぞれ－1.96 と－0.68 であり、臨界分割
点 y より小さいため、うつ病であるという判別結果が得られた。 
 さらに、A さんのデータについて、以下の二つの方法によって分析してみた（資料参考）。 
 
③結果：加速度波のアトラクターの形状 
 脈波のデータを二回微分することにより、加速度波が得られる（図 2－28）。 
                                                   
40 個人情報を保護するために、ここで被験者はそれぞれ ABCDE で表示する。この実験の A さんは飲酒実





さらに加速度波からアトラクターを描くと、図 2－29 に示すような形となった。 
 














                                                   
41 function [extrepoint,count]=extremum_exone(data) 
plot(data,'g'); 
hold on 









b=find(diff(sign(diff(datatemp)))>0|diff(sign(diff(datatemp)))<0)+1; plot(b, datatemp(b),'r*')  
xlabel('t') 
ylabel('Voltage(v)') 








    if datatemp(b(k))~=0 
        extrepoint(loop,kk)=b(k); 
        kk=kk+1; 







ると、波の極値数が異なっている。図 2－31 の赤は健常者（49 人）であり、緑の患者群（39








⑤結果：LF と HF の挙動 
最後に、C に関するさらなる検討である。上述の様々な分析方法によって、C の状態はう
つ状態とは言えないが、LF と HF の挙動（図 2－32）について、健常者の挙動（図 2－33）
と比較すると、普通の状態とは言い難いと考えられる（２０）（２１）。 
 




図 2－33．健常者の LF と HF の挙動 
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コモンズの悲劇（The Tragedy of the Commons）とは、多数者が利用できる共有資源が
 60 
乱獲されることによって資源の枯渇を招いてしまうという経済学における法則42である。ア










































































































いく。①の「休漁制度」について、舟山漁場の場合は、1995 年から、毎年 6 月 15 日から 9




漁獲対象と漁獲方式 範囲 時間 
ワタリガニの禁漁期 北緯 27°～31°沿岸
と近海 
4 月 1 日 12 時から 9 月 16 日 12
時まで 


















 6 月 1 日 12 時から 9 月 16 日 12
時まで 









 さらに、タチウオなど 9 種の経済魚類を中心として、合計 40 種以上の漁業資源を保護す
るために、2008 年に 2.2 万平方キロメートルの東海タチウオ国家級水産種質資源保護区を
設立している。 
他方、②の「漁獲許可証制度」と③の「漁獲強度管理制度」により、近年舟山の漁民の




ないという（７）。産出管理法として、中国の漁獲限度制度が TAC 制度か ITQ 制度か、どち
らに傾倒しているかに関しては、研究者の間でも一致した見解は得られていない（８）。 
⑤の「漁業資源増殖制度」について舟山漁場の場合は、漁獲方式によって漁業資源費が
異なる。例えば、トロール網は年間 20 元/KW である一方で、帆式引き網の場合は、一年目
は 200 元/KW、二年目は 400 元/KW、三年目からは 800 元/KW となっている。一方 1982










































いう四部分で構成され、全部で 45 の問い45である。 
2013 年 12 月、舟山市嵊泗県の二校の学生の家族を対象として、800 枚の調査票を用意
し、学生達に持ち帰って家族に行ってもらった。2014 年 1 月に調査票を回収した。回収し
た調査票は全部で 672 枚、そのうち職業が漁業と関係あるものは 196 枚、さらに有効だと
判断されたのは 172 枚であった。 
                                                   





2015 年 1 月に、沈家门漁港、普陀海洋漁業局及び興業集団会社にて、参与観察と漁業局













1. X さん 47 歳 漁民  
2. L さん 69 歳 漁民 
3. J さん 36 歳 漁民 
4. Y さん 46 歳 海水製品加工・販売者 
5. D さん 42 歳 プロの釣り師 
6. A さん 年齢不明 大鱼村の村支書 
7. B さん 年齢不明 金鸡村の村長 
8. H さん 65 公務員定年 
9. W さん 63 医者定年 
10. F さん 54 漁業局漁業科科長 
11. M さん 55 漁業局資源環保科科長 




























 より具体的な統計結果を述べていく。「漁業法」に対して、図 3－5 に示すように、その




































































表 3－2 クロス集計の出力 
学歴 * 「休漁制度」に対する認識度 Crosstabulation 
   「休漁制度」に対する認識度 
Total 










学歴 不明 Count 1 1 0 0 0 2 





Count 1 7 4 2 0 14 
% within学歴 7.1% 50.0% 28.6% 14.3% .0% 100.0% 
高校 Count 0 12 10 8 1 31 
% within学歴 .0% 38.7% 32.3% 25.8% 3.2% 100.0% 
中学 Count 1 31 50 21 4 107 
% within学歴 .9% 29.0% 46.7% 19.6% 3.7% 100.0% 
小学 Count 0 3 2 6 4 15 




Count 0 1 0 2 0 3 
% within学歴 .0% 33.3% .0% 66.7% .0% 100.0% 
 73 
Total Count 3 55 66 39 9 172 
% within学歴 1.7% 32.0% 38.4% 22.7% 5.2% 100.0% 
 






Pearson Chi-Square 61.175a 20 .000 
Likelihood Ratio 35.470 20 .018 
N of Valid Cases 172   
a. 21 cells (70.0%) have expected count less than 5. The minimum 
expected count is .03. 
 






  Value Approx. Sig. 
Nominal by Nominal Phi .596 .000 
Cramer's V .298 .000 









                                                   
46 P の値は充分小さい場合、一般的には有意な差があることが証明される。 




  Value Approx. Sig. 
Nominal by Nominal Phi .709 .000 
Cramer's V .317 .000 






















  職業 





 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 
a 10 0 0 1 0 0 0 1 5 7 24 
ab 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 2 
abd 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 
ad 2 0 1 0 0 0 0 0 1 2 6 
b 12 0 0 0 0 0 0 0 3 7 22 
bd 4 0 0 0 0 0 1 0 0 1 6 
c 27 1 1 0 1 3 0 0 1 1 35 
cd 8 1 0 1 0 0 0 0 0 2 12 
d 25 1 0 1 0 1 0 0 5 16 49 
e 6 0 0 3 0 0 0 0 2 1 12 
Total 97 4 3 6 1 4 1 1 17 38 172 
 
 ここで、「漁業制度に対する意見」について、b は「休漁期間を延長すべき」、c は「休漁
期間を短縮すべき」、そして、職業について、a は漁獲漁民である。また結果を見ると、b

























































































































は、現在 1 月 125 元だけだ。昔は漁獲できない人、様々な職業が分配されていたので、今
全部保険金がもらえる。（L さん）」 
「男性は 65 歳から、女性は 55 歳から、保険金がもらえる。そのため 15 年間以上の支払
いが必要だ。だから、年上の人は買えない。以前は 45 歳から毎月 100 元を払って、60 歳
からお金をもらう。漁民の年齢制限があり、一回払いは駄目、そうやりたい人がいるが、






 「社会保険は 65 歳からもらえる。例え 80 歳まで生き残る場合、ただ払ったお金を戻す
だけだ、意味は全くない。これは共産党の計算ミスだ、最初の予想は平均年齢 70 歳だが、







第 4節 現行漁業資源管理制度の限界 
本節は前節のアンケート調査と聞き取り調査の結果に基づいて、「漁民はなぜ制度を守ら
ないか。政府はなぜ漁民の行動をしっかり監督できないのか。」という疑問に対しては、具













































これらの関係性における利益表を表 3－7 に示す。 
 
表 3－7 個人の利益表 
漁業制度 他人が守る 他人が守らない 
自分が守る A B 
自分が守らない C D 
  




























𝑄 ≥ 𝑚𝑎𝑥(𝐶 − 𝐴, 𝐷 − 𝐵)                            （1） 
 




𝑄 = PBE                                   （2） 
 
 ここで、P は捕まえる確率、B は処罰の成功率、E は罰金である。この管理方式が有効な
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第 1節 現行制度の再考と今後の展望 

































































































                                                   
51 汚染物質の種類から見ると、窒素、リンなどは工業廃水の成分だけではなく、農業廃水、生活廃水との
関係もある。 








































































































































































































































特に、アイスランドには総漁獲量の 98％以上を ITQ 制度によって管理している。 
現在、ITQ 制度は最先端な漁業資源管理方法と見なされており、多くの研究者は ITQ 制
度のような漁獲限度制度の制定と実行を提唱している（１４）。しかし、筆者の調査によって、
ITQ 制度はもちろん、TAC 制度であっても、現時点では舟山において実現するのはほぼ不
可能であることが判明した。その原因には概して 3 つあると考えられる。1 つは、この制度
に関する認知度が極めて低いことである。アンケート調査によると、漁業関係者の中で
73.3％が漁獲限度制度を聞いたことがないと答えている。また聞き取り調査によると、漁民






























































































































































この場合、初期値x0がK よりも大きい時にはx(t) は時間とともに単調に減少してK に近づ
き、逆にK よりも小さい時にはx(t) は増加してK に漸近する。 
定数K とr は、 
K：ある環境において、そこに継続的に存在できる生物の最大量 
r：個体数が少ないときにおける増加率を意味している。 
K のことを、環境収容力(carrying capacity) という。 






= 0, 𝑥 = 0, 𝐾
> 0, 0 < 𝑥 < 𝐾










0 < x < K の範囲でのＳ字カーブを描くようなx(t)の増加のふるまいをlogistic growthとい
う。十分小さいx では幾何級数的に増え、x が大きくなるにつれ、増加率が減少し定数Kに
漸近的に近付く。 






𝐾 + (𝑒𝑟𝑡 − 1)𝑥(0)
 





図4－6. K = 3; r = 2; x(0) = 0:5のときxの挙動 
 
4－3－3 カオス解析による海洋生態システムの評価方法 


























𝑎 = max (𝑎1, 𝑎2, ⋯ 𝑎𝑛) 
２．赤潮の発生を観察し、その時に対象物質（窒素）𝑏𝑚の濃度を測定、最低濃度𝑏を確定 
𝑏 = mix (𝑏1, 𝑏2, ⋯ 𝑏𝑚) 
３．拡散方程式によって、「逆問題」として河口濃度の初期値𝑎′を推定 
𝑏 → 𝑎′ 


























































d ≤ a <  b <  c 
f(a)  =  b 
f(b)  =  c 
f(c)  =  d 





𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑝) − 𝑓𝑛(𝑞)| > 0 
lim
𝑛→∞
𝑖𝑛𝑓|𝑓𝑛(𝑝) − 𝑓𝑛(𝑞)| = 0 
 (３) pをSの任意の点、qを任意のk周期点とすると、 
lim
𝑛→∞
𝑠𝑢𝑝|𝑓𝑛(𝑝) − 𝑓𝑛(𝑞)| > 0 
Li-Yorke は拡張された3条件が満たされる場合をカオスと呼ぶ。 
では、カオスの具体例として、写像𝐹:  𝑥 → 4𝑥(1 − 𝑥)を考える。a =
2−√2
4
  , b =
1
2
  , 𝑐 = 1  ,




図4－9．写像𝐹:  𝑥 → 4𝑥(1 − 𝑥) 
 
図4－9のように、写像Fは、区間[0,1]を以下のI0とI1に分割する。 
𝐹: 𝐼0 = [0,
1
2
] → [0,1]    全単射(bijective) 
F: I1 = [
1
2









図4－10．写像𝐹:  𝑥 → 4𝑥(1 − 𝑥) 
 
𝐹: 𝐼00 = [0, 𝑞] → 𝐼0    全単射(bijective) 
𝐹: 𝐼01 = [𝑞,
1
2
] → 𝐼1    全単射(bijective) 
𝐹: 𝐼11 = [
1
2
, 1 − 𝑞] → 𝐼1    全単射(bijective) 
𝐹: 𝐼10 = [1 − 𝑞, 1] → 𝐼0    全単射(bijective) 









I00; I01; I11; I10は、F
(2)で[0; 1] に全単射。 
この手順を繰り返し行うことで、rankn(n回分割) で2𝑛のコンパクトな区間に分割すること
ができる（I0,⋯,0, I0,⋯,1, ⋯ , I1,⋯,1,）。 


























∆𝑥 = 𝑟𝑥 (1 −
𝑥
𝐾
) − 𝑌 
ここで、Y は漁獲量である。 











∆𝑥1 = 𝑟𝑥1 (1 −
𝑥1
𝐾1
) − 𝑌1 
∆𝑥2 = 𝑟𝑥2 (1 −
𝑥2
𝐾2
) − 𝑌2 
⋯ 
∆𝑥𝑛 = 𝑟𝑥𝑛 (1 −
𝑥𝑛
𝐾𝑛
) − 𝑌𝑛 





























味が小さい。まず、x𝑛>K のとき、𝑥𝑛+1< 0 となるので、この方程式を適応することができ
る範囲はxn< K に限られてしまう。そして、R >4 で固定した場合、x𝑛=
𝐾
2
 とすると𝑥𝑛+1> K 





















𝐹:  𝑥 → 𝑅𝑥(1 − 𝑥)        (0 ≤ 𝑥 ≤ 1) 
を考える。x𝑛=𝑥𝑛+1 を満たす点x𝑛=p を平衡点(fixed point) という。上の写像の場合、x = 0 
は平衡点となる。また、初期値x が平衡点p から揺らいだ場合、平衡点から離れないとき
は平衡点p が「安定」であるいい、さらにp に近づき収束するときは平衡点p が「漸近安
定」という。初期値x が平衡点p から揺らいだ場合、平衡点の近くにいない時は平衡点が





𝑥𝑛+1 = 𝐹(𝑥𝑛) 
で定める。0 ≤ R ≤ 1 のとき、0 ≤ xn ≤ 1 、{xn}は単調減少し、0 に収束する。実際、全て
のxn ∈  [0,1] に対し、xn+1 ≤ xn、つまり、y = Rx(1−x) とy = x のグラフを書いた時、
0 ≤ xn ≤ 1の範囲で常にy = x がy = Rx(1−x)より上側にあることを示すことができる。 
 
図4－11． y=x とy=Rx(1−x) 、(上)R=1(下)R=0.5 
 
図4－11より、0 ≤ R ≤ 1であれば全てのxn ∈  [0,1]に対し、Rxn(1 − xn) < xnであることがわ
かる。xn= 0のとき、xn+1= 0 よって、0 < R ≤ 1で、{x𝑛}は単調減少で0 に収束する。 




































| < 1が成り立つ。{x𝑛}について 






| > 1 
を満たすとき、{x𝑛}について 
∀𝑥𝑛  𝑠. 𝑡. |𝑥𝑛 − 𝑝| ≪ 1       |𝑥𝑛+1 − 𝑝| < |𝑥𝑛 − 𝑝| 
が成り立つ。よって、平衡点p は不安定である。 
F(x) = Rx(1−x) で考えてみると、
𝑑𝐹(𝑥)
𝑑𝑥
= −2𝑅𝑥 + 𝑅 
𝑑𝐹(𝑝)
𝑑𝑥









| > 1  3 < R ≤4 
のとき、平衡点p は不安定である。 
【分岐】 
ある動態システム(dynamical system)T: X → X において 
∃k > 1   s. t.   𝑇𝑘𝑥 = 𝑥    (𝑇𝑗𝑥 ≠ 𝑥  𝑗 = 1, ⋯ , 𝑘 − 1) 





𝐹(𝑥)  =  𝑅𝑥(1 − 𝑥) 
より、 











(p) = (2 − R)2 
となる。 
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よって、1 < R < 3 のとき|
𝑑𝐹(𝑝)
𝑑𝑥




り、平衡点p はy = x とy = F(F(x)) の唯一の交点となる。つまり、𝑥𝑛+2 = 𝑥𝑛 を満たす点は
ただ一つ存在し、その値は平衡点pと一致する。 
また、3 < R ≤4のときより平衡点p は不安定。そして、|
𝑑𝐹(𝐹(𝑝))
𝑑𝑥
| > 1より、平衡点p はy = x 
とy = F(F(x)) の交点は２つ存在する。F(F(xn))  =  xn+2 = xn  を満たす点は２つ存在し、そ
の値は平衡点pと一致しない(証明略)。 
R が 3 より少しでも小さくなると、p は漸近安定であり、周期的な振動は現れない。しかし、


























































































































































例えば、スズメの有害性が認識されて以来、1958 年 2 月から、スズメの駆除運動が起こ
り、人民日報によって、4 月 19 日から 21 日まで、北京市だけでも 300 万人が動員され、3
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 第 1 章では、対象地である舟山の概要と漁業資源の変容を概観しつつ、基本情報や現在
の海域の水質汚染状況について整理した。主に「統計年鑑」と「環境公報」から、本研究
に関連する情報・データを抽出し、再評価した。 
































































① 被験者のうちの 1 人の LLE は、低い状態を続けたのち一気に高まっている。 
② 375ml のワインの場合は、飲酒後に LLE が減少・増加する傾向は見受けられない。一
方、300ml の白酒の場合は、飲酒後に LLE が低くなることが明らかとなった。 






















































 第 4 章では、上述の結果を踏まえた上で、漁業資源・生態の修復を目論む多面的な検討
を試みた。まず、前章と対応させながら、現行制度の再考を試み、これに代わる制度の実
行の可能性について考察した。また日本の漁協を参考にしながら、漁民主体のシステムを































































































































































図 2－13 帆張網の参考図 
図 2－14．電気バルス 
図 2－15．現在嵊山の大型漁船 
表 2－1 集団漁業時代と現在との比較 





図 2－21．A さんの LLE の挙動 
図 2－22．健常者の LLE の挙動 
図 2－23．アトラクターの比較 
図 2－24．LLE の変化 
表 2－2．ペア T 検定の結果 
図 2－25．LF の変化 
図 2－26．ANB の変化 
表 2－3．ペア T 検定の結果 
図 2－27．うつ病患者と健常者の LLE と ANB の分布図 
図 2－28．脈波、速度と加速度の波 
図 2－29．A さんの加速度波のアトラクター 
図 2－30．うつ病患者（左）と健常者（右）のアトラクター 
図 2－31．うつ病患者（緑）と健常者（赤）の極値数の統計結果 
図 2－32．C さんの LF と HF の挙動 
図 2－33．健常者の LF と HF の挙動 
 













表 3－2 クロス集計の出力 






表 3－7 個人の利益表 
図 3－13．役割が発揮できていない現行の漁業資源保護システム 
 






図4－6. K = 3; r = 2; x(0) = 0:5のときxの挙動 
図4－7．分流の参考図 
図4－8．窒素の濃度と最大リアプノフ指数による浅海域と漁場の分類 
図4－9．写像𝐹:  𝑥 → 4𝑥(1 − 𝑥) 
図4－10．写像𝐹:  𝑥 → 4𝑥(1 − 𝑥) 


























































 本研究では、2009 年 8 月から 9 月に、専門のカウンセラーおよび精神科医の支援を受け
て、精神疾患患者の脈波を測定した。全部で 195 回であり、その一部の患病名を示したの
が表 1 である。また患者と比較するために関西学院大学に所属する健康な学生 113 名（男
性 42 名、女性 71 名）を対象に同じく指尖脈波を測定した(Yuyu Hu, Wenbiao Wang, 



























患患者の平均値は 2.4113、分散は 0.99450 であるのに対し、健常者の平均値は 3.0595、分
散は 0.98269 であった。また、全体の自律神経バランスの平均値は 6.3650、分散は 1.70926
であり、その中に精神疾患患者の平均値は 7.0848、分散は 1.22139 であり、健常者の平均















判別関数の非標準化係数の値を表 4 に示したが、これにより判別関数ができる。 
 
f = - 0.734 + LLE × 0.696 - ANB× 0.306                   （1） 
Group Stat ist ics
2.4113 .99450 195 195.000
7.0848 1.22139 195 195.000
3.0595 .98269 113 113.000
5.1228 1.72203 113 113.000
2.6491 1.03693 308 308.000











Mean Std. Deviation Unweighted Weighted
Valid N (listwise)
Tests of Equal ity of Group Means
.909 30.660 1 306 .000
.693 135.584 1 306 .000
VAR00001
VAR00002








 表 5 に示すのは二つのグループの重心であり、健常者（V=1）は 2.108 で、精神疾患患者
（V=-1.221）である。ここで、臨界分割点が計算できる。 














Original Count 0 190 5 195 
1 10 103 113 
Percentage 0 97.4 2.6 100.0 
1 8.8 91.2 100.0 
Cross-validated Count 0 189 6 195 
1 10 103 113 
Percentage 0 96.9 3.1 100.0 
1 8.8 91.2 100.0 
 




健常者の比較をそれぞれ図 5 から図 9 までに示した。 
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２．max/2n の幅の値によって、加速度波のデータを濾過する（max/2n より小さい値を 0
にする） 
３．0 ではないデータに対して、極値数を統計する 
４．max/2n の n が違う時(n=1,2,3,4...10)、極値数の統計結果の図を描く（図 12 と図 13） 
 
図 12．最大値の 1/2 の時の極値数 
 























図 13．最大値の 1/4 の時の極値数 
 
５．max/20 の極値数の図により判断する（図 14） 
 
図 14．最大値の 1,1/2,┅,1/20 の時、患者（緑）と学生（赤）の極値数の統計結果 






























あり、緑の患者群（39 人）よりかなり多いことが判明された。特に max/20 の時、極値数
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（     ）年（  ）月 
2. 您的文化程度 
A大专、大学或以上  B高中或职业高中   C初中  D小学   E未接受文化教育 
3. 您从事的专业工作【可多选】 
A海洋捕捞   B海水养殖   C水产加工  D水产运输与销售   
E与渔业相关的其他工作  F与渔业无关 
4. 您的职业 
A水产企业普通员工  B水产企业管理人员  C水产企业老板   D渔船老大 
E渔船伙计   F个体渔民   G个体经营户  H个体养殖户  I乡镇村干部  J其他 
政策法规相关问题 
5. 您是否了解法律、政策、规定、制度的区别 
A非常清楚   B大致了解   C不太了解   D完全不知道 
6. 关于《中华人民共和国渔业法》 
A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我知道有这么个法律  D没听说过 
7. 关于《中华人民共和国渔业法》的内容【可多选】 
A我觉得非常全面   B我觉得通俗易懂   C我觉得部分内容已经过时    
D对我而言比较难懂   E我觉得部分内容不够详细，不具备操作性    
F我觉得有必要增加一些新的规定   G了解不多，不想对此发表意见 
8. 对于《中华人民共和国渔业法》的态度【可多选】 
A我觉得有必要深入了解  B我觉得多少应该知道一些   




A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我听说过这些法律  D没听说过 
10. 关于其他相关法律的内容【可多选】 
A我觉得非常全面   B我觉得通俗易懂   C我觉得部分内容已经过时    
D对我而言比较难懂   E我觉得部分内容不够详细，不具备操作性    
F我觉得有必要增加一些新的规定   G了解不多，不想对此发表意见 
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11. 关于其他相关法律的态度【可多选】 
A我觉得有必要深入了解  B我觉得多少应该知道一些   
C有机会的话我还是想了解一下  D比起法律来我更关心更具体的制度    
E我对此没有兴趣 
12. 关于《联合国海洋法公约》 
A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我知道有这么个法律  D没听说过 
13. 关于《联合国海洋法公约》的内容【可多选】 
A我觉得非常全面   B我觉得通俗易懂   C我觉得部分内容已经过时    
D对我而言比较难懂   E我觉得部分内容不够详细，不具备操作性    
F我觉得一些条款对发展中国家而言并不公平  G了解不多，不想对此发表意见 
14. 对于《联合国海洋法公约》的态度【可多选】 
A我觉得有必要深入了解  B我觉得多少应该知道一些   




A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我听说过这些法律  D没听说过 
16. 关于其他相关国际法的内容【可多选】 
A我觉得非常全面   B我觉得通俗易懂   C我觉得部分内容已经过时    
D对我而言比较难懂   E我觉得部分内容不够详细，不具备操作性    
F我觉得一些条款对发展中国家而言并不公平  G了解不多，不想对此发表意见 
17. 对于其他相关国际法的态度【可多选】 
A我觉得有必要深入了解  B我觉得多少应该知道一些   
C有机会的话我还是想了解一下 D我觉得本国的法律、制度更重要   
E我对此没有兴趣 
18. 关于我国针对渔业资源的“以养为主”政策 
A我能深刻理解  B我有大致了解  C我知道这么一回事  D没听说过 
19. 关于其他相关政策，如 “资源养护”政策、“渔业安全”政策等 
A我能深刻理解  B我有大致了解  C我知道这么一回事  D没听说过 
20. 渔业资源或海洋生态相关的各项具体规定等 
A各规定我都会注意  B和我有关的规定我会注意  C与我无关 
21. 对于渔业资源或海洋生态相关的各项具体规定的内容 
A我觉得非常全面   B我觉得通俗易懂   C我觉得部分内容已经过时    




A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我知道有这么回事  D没听说过 
23. 对于休渔制度的内容【可多选】 
A我觉得的非常合理  B我觉得休渔期间应该延长  C我觉得休渔期间应该缩短 
D我认为应该因地制宜，对鱼种、水域、时间做更具体的区别   
E不了解不想发表意见 
24. 关于渔业资源增殖制度 
A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我知道有这么回事  D没听说过 
25. 对于渔业资源增殖制度的内容【可多选】 
A我觉得非常合理  B 我赞同这个制度，但投放的鱼苗数量或种类不足  
C我赞同这个制度，但投放的地点不正确或不足 D我觉得该制度没什么意义 
E不了解不想发表意见 
26. 对于其他相关制度，比如 “捕捞限额制度” 
A我很了解其中内容  B我知道大致内容  C 我知道有这么回事  D没听说过 
27. 对于其他相关制度的内容 
A都非常的合理  B部分应当改进  C大部分需要改进或针对实际情况进行改进 
D不了解不想发表意见 
28. 关于制度与规定的遵守情况【可多选】 
A未曾违反过  B偶尔违反  C经常违反，但那是迫于生计   




A感觉没变化  B感觉有增加  C感觉略有减少  D感觉大大减少  E没感觉 
30．对于海洋鱼类资源的种类变化 
A感觉没变化  B感觉有增加  C感觉略有减少  D感觉大大减少  E没感觉 
31. 对于海洋鱼类资源的质量（指大小）变化 
A质量有上升  B质量没怎么变  C质量下降了  D没感觉 
32. 对于非鱼类的其他海洋资源，如虾蟹贝类乌贼等的数量变化 
A感觉没变化  B感觉有增加  C感觉略有减少  D感觉大大减少  E没感觉 
33. 对于非鱼类的其他海洋资源的种类变化 
A感觉没变化  B感觉有增加  C感觉略有减少  D感觉大大减少  E没感觉 
34. 对于非鱼类的其他海洋资源的质量（指大小）变化 
A质量有上升  B质量没怎么变  C质量下降了  D没感觉 
35. 对于海洋资源的产量 




A一直很严重  B曾经很严重，现在已好转  C这个问题有，但不大   
D向来没有这个问题 
37. 关于海洋资源过渡捕捞的看法【可多选】 
A我们应该重视且解决它  B无能为力，因为鱼不会在海里等你 
C重视反而会吃亏，因为有部分人无视这个问题   D不重要，毕竟大海是共同的   
E没关系，没鱼了可以转行干别的  F不想发表意见 
38. 关于海洋污染 
A确实很严重，深有体会  B有些时候能感觉到  C有些地方能感觉到 
D我认为确实存在，但没感受到过  E我不认为有海洋污染   
F不清楚什么是海洋污染 
39. 关于海洋污染的看法 
A这是非常严重的问题，必须要解决  B这是重要的问题，要用心对待 
C这是重要的问题，但我无能为力，这是国家的事 
D这不算什么，流入大海就没什么问题  E这不关我的事 
信息获得的相关问题  
40. 您以何种渠道获取信息【可多选】 
A网络  B电视  C报纸  D公告栏  E亲戚或朋友的交流  F亲自确认 
41. 您信任谁发布的信息【可多选】 
A政府  B专家学者  C只要是媒体正式发布的  D自己信任的人  E小道消息   
F包括网络在内的任何人  G我不介意是谁发布的，只要自己判断为合理的 
G我不介意是谁发布的，只要是我期待的  H自己亲眼所见所闻 
42. 您对何种信息有兴趣【可多选】 
A海洋生态状况  B海洋资源变化情况  C最新政策  D新出台的规定 
E水产品销售行情   
43. 您主动获取信息的次数 
A每天都关注  B一周几次  C一月几次  D一年几次  E从不主动关注 
44. 您是否愿意提供您所知道的信息 
A我愿意  B有人问的话我还是会回答  C其实我不是很愿意   D我非常不愿意 
45. 您是否接受过类似的关于渔业资源与海洋生态环境的调查并提供相关信息 
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